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Global Positioning System (GPS) adalah sebuah sistem navigasi berbasis satelit yang 
berfungsi untuk menentukan posisi. GPS dapat memberitahu informasi koordinat, yaitu nilai 
bujur (longitude), nilai lintang (latitude), dan nilai ketinggian (Altitude). GPS menerima data 
koordinat dengan cara berkomunikasi dengan satelit meminta data koordinat dan kemudian 
akan diterima datanya oleh GPS. Untuk membantu kelancaran penerimaan informasi 
koordinat, maka dibutuhkan sebuah antena yang akan berfungsi untuk mengirimkan dan 
menerima sinyal informasi koordinat. Antena mikrostrip adalah salah satu jenis antena yang 
memiliki beberapa keunggulan dibandingkan dengan antena jenis lain yaitu dimensi yang 
lebih kecil, bentuk patch yang bervariatif, mudah diimplementasi, dan pembuatannya yang 
tidak terlalu memakan biaya yang besar.  
Penelitian ini akan membahas perancangan antena mikrostrip yang akan digunakan 
sebagai antena GPS (Global Positioning System). Antena GPS ini akan memiliki frekuensi 
resonansi pada frekuensi L1 GPS yaitu di 1575.42 MHz. Bentuk patch yang akan digunakan 
adalah lingkaran (circular) yang akan diberikan celah (slot) pada patch-nya. Dimensi dari 
antena didapatkan dengan menggunakan perhitungan persamaan serta optimasi. Hasil 
simulasi menggunakan aplikasi CST Studio Suite 2019 menunjukan antena memiliki nilai 
Return Loss sebesar -47.471, nilai VSWR sebesar 1.013, dan Bandwidth sebesar 63.31 MHz.  
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Global Positioning System (GPS) is satellite-based navigation system that serve to 
determine position. GPS able to send coordinates information which are longitude, latitude, 
and altitude. GPS receives coordinates data by communicating with satellite, requesting 
coordinate data, then received by GPS. Antenna, which serve as mean for transferring and 
receiving signal, will be required to help with the coordinate information acquisition. 
Microstrip antenna is antenna kind that have several advantages compared to other kind of 
antenna, which are smaller dimension, varying patch shape, easy to implement, and low cost 
of production. 
This paper will explain about designing microstrip antenna for GPS (Global 
Positioning System) application. The resonance frequency of antenna will be at L1 GPS 
frequency which is at 1575.42 MHz. Shape of the patch that will be used are circular patch 
which will be given slot in the patch. The dimensions of the antenna are obtained using 
equation dan optimization. Simulation result using CST Studio Suite 2019 shows that the 
antenna has a Return Loss value of -47.471, VSWR value of 1.013, and Bandwidth of 63.31 
MHz. 
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BAB I  
PENDAHULUAN 
 
1.1.  Latar Belakang 
Pada era ini, banyak perangkat seperti smartphone, smartwatch hingga kendaraan 
seperti mobil yang memiliki teknologi GPS atau Global Positioning System yang sudah 
terpasang. Global Positioning System (GPS) adalah sebuah sistem navigasi berbasis satelit 
yang berfungsi untuk menentukan posisi. GPS dapat memberitahu informasi koordinat, yaitu 
nilai bujur (longitude), nilai lintang (latitude), dan nilai ketinggian (Altitude). Selain untuk 
menerima informasi posisi, GPS saat ini juga berfungsi sebagai sistem navigasi atau 
penunjuk arah. GPS menerima data koordinat dengan cara berkomunikasi dengan satelit 
meminta data koordinat dan kemudian akan diterima datanya oleh GPS. Untuk membantu 
kelancaran penerimaan informasi koordinat, maka dibutuhkan sebuah antena yang akan 
berfungsi untuk mengirimkan dan menerima sinyal informasi koordinat. 
Pada tugas akhir Capstone Design Project (CDP) yang kelompok saya kerjakan, 
kelompok kami membuat Sistem Peringatan Dini Kebakaran Hutan menggunakan IoT LoRa 
923 MHz. Sistem ini berfungsi untuk mendeteksi dini terjadinya kebakaran di area hutan 
dan mengirimkan informasi mengenai kebakaran menuju pihak pengawas. 
Sistem ini terdiri atas dua buah subsistem yakni subsistem pendeteksi dan subsistem 
main station. Subsistem pendeteksi akan berfungsi sebagai alat pendeteksi kebakaran yang 
diletakkan di area hutan dan subsistem main station akan diletakan di area pos pengawas 
hutan atau area lain yang memiliki akses internet seperti wifi. Subsistem pendeteksi bekerja 
dengan melihat empat parameter yakni suhu, kelembapan, asap, dan api. Serta akan 
mendapatkan informasi tambahan yaitu data tegangan baterai dan nilai koordinat. Data dari 
parameter kemudian akan dikirimkan melalui komunikasi LoRa pada frekuensi 923 MHz 
menuju subsistem main station. Data yang diterima kemudian akan diteruskan menuju 
database dan akan ditampilkan pada antarmuka pengguna (user interface). 
Seperti yang sudah dijelaskan, subsistem pendeteksi mengambil beberapa data 
parameter lingkungan serta nilai koordinat yang didapat melalui modul GPS yang sudah 
terintegrasi dengan mikrokontroler. Nilai koordinat akan dikirimkan oleh satelit yang 
kemudian akan diterima oleh subsistem pendeteksi. Oleh karena itu dibutuhkan antena yang 






Antena mikrostrip adalah salah satu jenis antena yang paling populer saat ini. Hal tersebut 
dikarenakan antena mikrostrip sangat cocok diaplikasikan pada perangkat yang 
memperhatikan bentuk dan ukuran. Salah satu aspek dimensi yang diperhatikan adalah 
ketebalan dari antena. Beberapa antena GPS yang dijual di pasaran pada umumnya memiliki 
ketebalan sekitar 4 mm. Hal tersebut akan sangat mempengaruhi bagi alat yang memiliki 
ketebalan yang tipis. Oleh karena itu pemilihan antena jenis mikrostrip sangat 
menguntungkan. Disamping itu, jenis antena ini juga mudah untuk dibuat, diinstalasi, dan 
tidak memerlukan biaya yang besar. 
 Dalam penelitian ini, akan dirancang sebuah antena mikrostrip yang akan digunakan 
sebagai antena GPS yang bekerja dalam UHF band pada frekuensi L1, yaitu di 1575.42 MHz. 
Perancangan antena ini menggunakan bentuk circular patch yang didesain menjadi antena 
mikrostrip tunggal.     
1.2.  Rumusan Masalah 
Berdasarkan uraian latar belakang diatas, maka didapat rumusan masalah sebagai 
berikut: 
1. Bagaimana merancang antena mikrostrip circular patch sebagai antena GPS 
menggunakan aplikasi CST Studio Suite 2019? 
2. Bagaimana kinerja dari antena mikrostrip circular patch sebagai antena GPS pada 
perangkat lunak (software) CST Studio Suite 2019? 
3. Bagaimana kinerja dari antena mikrostrip circular patch sebagai antena GPS pada 
pengujian dengan alat ukur antena? 
1.3. Batasan Masalah 
Mengacu pada rumusan masalah di atas, maka hal-hal yang berhubungan dengan alat 
diberi batasan sebagai berikut: 
1. Antena bekerja pada frekuensi L1 dari GPS, yaitu 1575.42MHz 
2. Perangkat lunak yang digunakan untuk mendesain dan simulasi antena adalah CST 
Studio Suite 2019 
3. Rumus yang digunakan mengacu pada referensi 
4. Parameter kinerja antena yang dianalisa adalah VSWR, bandwidth, dan 
1.4.Tujuan 
Tujuan penelitian ini adalah merancang antena mikrostrip circular patch untuk modul 





1.5.  Manfaat  
Manfaat dari penelitian ini adalah dapat terealisasikannya antena mikrostrip circular 
patch untuk aplikasi GPS yang dapat bekerja pada frekuensi 1575.42 MHz dan menganalisa 
kinerja dari antena dengan antena GPS. 
1.6.  Sistematika Penulisan 
Sistematika penulisan dalam skripsi ini adalah sebagai berikut: 
BAB I : PENDAHULUAN 
Bab ini akan membahas mengenai latar belakang, rumusan 
masalah, batasan masalah, tujuan, manfaat, dan sistematika 
penulisan 
BAB II : TINJAUAN PUSTAKA 
Bab ini berisi tinjauan pustaka atau dasar teori yang digunakan 
dalam perancangan ini untuk mendukung penyelesaian 
permasalahan pada skripsi ini dan parameternya 
BAB III : METODOLOGI PENELITIAN 
Bab ini berisi tentang metode – metode yang akan digunakan 
dalam perancangan, analisa, serta pengujian  
BAB IV : HASIL DAN PEMBAHASAN 
Bab ini akan membahas serta menganalisa data – data hasil 
pengujian dari antena circular patch.  
BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN 
Bab ini akan berisi kesimpulan dari penilitian yang sudah 



























2.1.  Antena 
Antena merupakan instrumen yang penting dalam suatu sistem komunikasi radio yang 
berfungsi sebagai sarana untuk memancarkan/meradiasikan dan menerima radiasi 
gelombang elektromagnetik (IEEE Standard Definition of Terms 145 – 1983).  
Antena adalah merupakan struktur transisi antara ruang bebas dengan perangkat 
pembimbing (guiding devices). Perangkat pembimbing atau saluran transmisi dapat 
berbentuk saluran koaksial (coaxial line) atau pipa berongga (hollow pipe), dan digunakan 
untuk mengirimkan energi elektromagnetik dari sumber transmisi ke antena, atau dari antena 
ke penerima (Constantine A. Balanis, 1982:1). 
2.2.  Antena Mikrostrip 
Antena mikrostrip adalah jenis antena yang terdiri atas lembar metalik yang sangat tipis 
(patch) yang ditempatkan diatas ground plane dan diantara keduanya terdapat bahan 
dielektrik/dielectric substrate. Antena mikrostrip memiliki bentuk dan ukuran yang ringkas 
sehingga cocok digunakan pada berbagai macam aplikasi, terutama untuk yang sangat 
memperhatikan ukuran dan berat seperti telepon genggam. 
 
Gambar 2.1 Antena mikrostip 
(Sumber: Antenna Theory, Analysis and Design, Constantine A. Balanis, 2005) 
 
Antena mikrostrip memiliki beberapa jenis yang umum digunakan berdasarkan bentuk 





1. Persegi (Square Patch) 
2. Persegi panjang (Rectangular Patch) 
3. Lingkaran (Circular Patch) 
4. Elips (Elliptical Patch) 
2.2.1.  Antena Mikrostrip Lingkaran (Circular Patch) 
Antena mikrostrip lingkaran adalah salah satu jenis dari antena mikrostrip yang umum 
digunakan. Sesuai namanya, antena mikrostrip lingkaran memiliki patch yang berbentuk 
lingkaran. Untuk melakukan perancangan antena mikrostrip lingkaran, terdapat rumus yang 
digunakan untuk menentukan dimensi dari komponen – komponen pada antena mikrostrip 
lingkaran.  
 
Gambar 2.2 Antena mikrostip circular patch 
(Sumber: Antenna Theory, Analysis and Design, Constantine A. Balanis, 2005) 
Untuk menentukan jari – jari/radius (a) dari elemen peradiasi/patch digunakan 














 ............................................................................................................... (2-2) 
ℎ = 𝑡𝑒𝑏𝑎𝑙 𝑠𝑢𝑏𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡 
𝑓𝑟 = 𝑓𝑟𝑒𝑘𝑢𝑒𝑛𝑠𝑖 𝑟𝑒𝑠𝑜𝑛𝑎𝑛𝑠𝑖 (𝐻𝑧) 





Perhitungan panjang ( 𝐿𝑔 ) dan lebar ( 𝑊𝑔 ) dari ground plane dilakukan dengan 
menggunakan persamaan 2-3 dan 2-4 (Nakar, P.S., 2004:51) 
𝐿𝑔 = 6ℎ + 2𝑅 ........................................................................................................... (2-3) 
𝑊𝑔 = 6ℎ +
𝜋
2
𝑅 .......................................................................................................... (2-4) 
ℎ = 𝑘𝑒𝑡𝑒𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛 𝑠𝑢𝑏𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡 
𝑅 = 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑢𝑠 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑗𝑎𝑟𝑖 − 𝑗𝑎𝑟𝑖 𝑝𝑎𝑡𝑐ℎ  
Perhitungan panjang (𝐿𝑔 ) dan lebar (𝑊𝑔 ) dari saluran transmisi dilakukan dengan 
mencari nilai B dan panjang gelombang saluran transmisi (𝜆𝑑) terlebih dahulu menggunakan 
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𝑍0 = 𝑖𝑚𝑝𝑒𝑑𝑎𝑛𝑠𝑖 𝑘𝑎𝑟𝑎𝑘𝑡𝑒𝑟𝑖𝑠𝑡𝑖𝑘 𝑠𝑎𝑙𝑢𝑟𝑎𝑛 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑚𝑖𝑠𝑖 
𝑐 = 𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑎 𝑘𝑒𝑐𝑒𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑐𝑎ℎ𝑎𝑦𝑎 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑟𝑢𝑎𝑛𝑔 ℎ𝑎𝑚𝑝𝑎 
Kemudian setelah diketahui, nilai panjang (𝐿𝑔) dan lebar (𝑊𝑔) dari saluran transmisi 




{𝐵 − 1 − 𝑙𝑛(2𝐵 − 1) +
𝜀𝑟−1
2𝜀𝑟
[𝑙𝑛(𝐵 − 1) + 0.39 −
0.61
𝜀𝑟




𝜆𝑑 ....................................................................................................................... (2-8) 
2.3.  Parameter Kinerja Antena 
Parameter kinerja antena menjadi aspek utama dalam melakukan perancangan dan 
analisa pada sebuah antena karena parameter berfungsi sebagai tolak ukur dari kinerja antena 
itu sendiri. 
2.3.1.  Voltage Standing Wave Ratio (VSWR) 
Voltage Standing Wave Ratio (VSWR) adalah pengukuran untuk menentukan seberapa 
efisien daya gelombang radio ditransmisikan dari sumber daya, melalui saluran transmisi, 
menuju beban (contohnya antena). Pengukuran ini didapat dengan membandingan antara 





pantulan gelombang dikarenakan impedansi masukan antena dan saluran feeder tidak 
matching. 
Nilai VSWR yang baik adalah 1 (𝑉𝑆𝑊𝑅 = 1) yang berarti tidak ada refleksi ketika 
saluran dalam keadaan matching. Tetapi pada praktiknya, nilai ini sangat sulit didapatkan. 
Karenanya nilai standar VSWR yang diizinkan untuk fabrikasi antena adalah kurang dari 
sama dengan 2 (𝑉𝑆𝑊𝑅 ≤ 2).  













 ............................................................................. (2-9) 
2.3.2.  Return Loss 
Return Loss adalah perbandingan antara amplitudo dari gelombang yang dipantulkan 
dengan amplitudo gelombang yang dikirimkan. Return Loss terjadi akibat ketidakcocokan 
antara impedansi saluran transmisi dengan impedansi masukan beban yang menyebabkan 
adanya percampuran antara gelombang informasi dengan gelombang pantulannya. 
Nilai Return Loss dapat diketahui dengan persamaan: 
𝑅𝐿 = −20 log Γ = −20 log
𝑣𝑠𝑤𝑟−1
𝑣𝑠𝑤𝑟+1
 ........................................................................... (2-10) 
2.3.3.  Bandwidth 
Bandwidth adalah rentang frekuensi dimana kinerja antena dapat memenuhi standar atau 
bekerja dengan optimal sesuai karakteristik (Impedansi masukan, pola radiasi, polarisasi, 
gain, efisiensi, VSWR, return loss, dan axial ratio) yang ditentukan.  Pada antena broadband, 
bandwidth dinyatakan sebagai perbandingan atau rasio antara frekuensi atas dan frekuensi 
bawah dalam rentang frekuensi kerja. Sedangkan pada antena narrowband, bandwidth 
dinyatakan sebagai persentase selisih frekuensi (frekuensi atas dikurangi frekuensi bawah) 
terhadap frekuensi tengah dari bandwidth. 
Bandwidth narrowband dalam bentuk persen (𝐵𝑝) dan bandwidth broadband dalam 
















 .................................................................................................................. (2-13) 
Dengan: 
𝐵𝑝 = bandwidth dalam persen (%) 
𝐵𝑟 = bandwidth dalam rasio 
𝑓𝑢 = jangkauan frekuensi atas (Hz) 
𝑓𝑙 = jangkauan frekuensi bawah (Hz) 
𝑓𝑐 = frekuensi tengah (Hz) 
 
2.4.   Global Positioning System (GPS) 
GPS (Global Positioning System) adalah sistem navigasi satelit untuk menentukan letak 
posisi di bumi. Sistem GPS memanfaatkan satelit yang berada di orbit bumi, satelit yang 
memancarkan sinyal ke bumi akan ditangkap dan diolah oleh modul GPS. Modul GPS akan 
memberikan data berupa titik – titik koordinat, yaitu bujur (longitude), lintang (latitude), 
dan ketinggian (altitude). 
Setiap satelit gps mentransmisikan sinyal pada beberapa frekuensi, yang dikenal dengan 
istilah links (L) dan masing – masing diberi angka. Dua links yang umum digunakan adalah 
L1 yang bekerja pada frekuensi 1575.42 MHz dan L2 yang bekerja pada frekuensi 1227.60 
MHz. Satelit akan mengirimkan sinyal yang biasa disebut codes melalui kedua frekuensi. 
Codes yang dibawa pada frekuensi L1 salah satunya adalah C/A (Coarse/Acquisition) yang 
mana terbuka (tidak terenkripsi) sedangkan pada frekuensi L2 umumnya membawa codes 
yang terenkripsi, contohnya codes M (Military). 
Satelit mengirimkan informasi posisi dan waktu dalam bentuk sinyal radio ke bumi. 
Sinyal ini akan mengidentifikasi satelit dan memberi tahu receiver dimana lokasinya. 
Receiver kemudian akan mengkalkulasikan seberapa jauh jarak tiap satelit dengan 
memperhitungkan berapa lama waktu yang dibutuhkan untuk sinyal diterima. Ketika 
informasi jarak setidaknya dari tiga satelit sudah didapatkan, maka bisa ditentukan dimana 


























Pada bab ini akan dijelaskan mengenai metode penelitian yang akan dilakukan dalam 
proses perancangan antena mikrostrip untuk GPS. Hasil keluaran yang diharapkan dari 
penelitian ini adalah dapat terealisasikannya antena mikrostrip yang dapat digunakan pada 
modul GPS yang dapat bekerja pada frekuensi L1 (1575.42 MHz). Metode yang digunakan 
pada penelitian ini adalah: 
1. Studi literatur dan pengumpulan data 
2. Perancangan antena 
3. Simulasi antena 
4. Fabrikasi dan pengujian antena 
5. Analisa hasil simulasi dan pengujian antena 
6. Pengambilan kesimpulan dan saran 
 







Gambar 3.1 Flowchart metode penelitian 
3.2. Studi Literatur 
Studi literatur berfungsi untuk mempelajari dan memahami konsep yang terkait dengan 
antena mikrostrip serta perancangannya. Studi literatur yang dilakukan adalah memahami 
konsep, parameter, dan teori yang mendukung skripsi ini. 
3.3. Pengumpulan Data 
Data – data yang akan digunakan dalam skripsi ini terdiri dari data primer dan data 
sekunder. 





Data primer adalah data yang didapatkan dari hasil simulasi dan pengujian secara 
langsung. Nilai parameter pada perancangan akan didapatkan dari simulasi CST Studio Suite 
2019 dan pengukuran secara praktik dengan menggunakan Spectrum Analyzer yang 
kemudian hasilnya akan diproses menggunakan software Microsoft Office Excel untuk 
ditampilkan dalam bentuk tabel dan grafik. Hasil yang didapatkan akan digunakan untuk 
menarik kesimpulan. 
3.3.2 Data Sekunder 
Data sekunder adalah data yang diperoleh dari studi literatur (buku, jurnal, skripsi, 
datasheet, dll.) Data sekunder lain yang diperlukan dalam skripsi ini adalah: 
 Bahan substrat yang digunakan adalah Epoxy fiberglass FR – 4  
 Konstanta dielektrik relatif substrat Epoxy fiberglass FR – 4  
 Ketebalan lapisan dielektrik substrat Epoxy fiberglass FR – 4 
3.4. Perancangan Antena 
Perancangan yang dilakukan meliputi perancangan antena dan fabrikasi antena. 
Perancangan antena meliputi penentuan spesifikasi dari antena seperti VSWR, Perancangan 
dimensi dari antena, dan mendesain antena menggunakan software CST Studio Suite 2019 
yang mana juga termasuk melakukan optimasi dan simulasi kinerja antena. Fabrikasi antena 
meliputi melakukan fabrikasi antena mikrostrip dan melakukan pengujian kinerja antena. 
Perancangan antena disesuaikan dengan batasan masalah pada penelitian ini. 







Gambar 3.2 Flowchart perancangan antena 
3.5. Spesifikasi Antena 
Dalam perancangan antena ini, akan ditentukan beberapa spesifikasi yang sudah 
ditentukan. Desain antena mikrostrip yang dibuat memiliki bentuk patch lingkaran (circular 
patch) yang bekerja pada frekuensi L1 (1575.42 MHz). Spesifikasi kerja yang diinginkan 
pada antena ini adalah: 
 Frekuensi kerja : 1575.42 MHz 





 S-Parameter : ≤ 10 dB 
Bahan yang digunakan pada perancangan dan simulasi antena adalah: 
 Bahan Substrat  : Epoxy Fiberglass (FR-4) 
 Konstanta dielektrik (𝜀𝑟)  = 4.6 
 Ketebalan dielektrik (h)  = 1.6 mm 
 Loss tangen (tan δ)  = 0.018 
 Bahan Konduktor : Tembaga 
 Ketebalan (t)   = 0.1 mm 
 Konduktifitas (σ)  = 5.80 × 10−7 𝑚ℎ𝑜 𝑚−1 
3.6. Perancangan Dimensi Antena 
Perhitungan dimensi antena dilakukan untuk menentukan ukuran dari antena (ukuran 
patch, saluran transmisi, dll.). Perhitungan dilakukan menggunakan rumus matematis 
dengan variabel berupa frekuensi kerja, permitivitas relatif substrat, dan tebal substrat. 
a) Menentukan panjang gelombang saluran transmisi pada frekuensi 1575.42 MHz 
dengan persamaan 2-6 
b) Menghitung logaritmik F menggunakan persamaan 2-2 dan kemudian menghitung 
dimensi circular patch menggunakan persamaan 2-1 
c) Menghitung dimensi Ground plane menggunakan persamaan 2-3 dan 2-4 
d) Menghitung dimensi saluran transmisi untuk impedansi 50Ω untuk metode 
transformasi impedansi  
1
4
𝜆𝑑 dengan persamaan 
3.7. Pengujian Antena 
Pengujian yang dilakukan pada antena adalah pengukuran terhadap VSWR, Return Loss, 
dan Bandwidth dari antena untuk mengetahui kinerja dari antena mikrostrip circular patch 
yang sudah dirancang menggunakan Spectrum Analyzer yang kemudian akan dibandingkan 
dengan hasil simulasi di software CST Studio Suite 2019. 
Parameter – parameter antena yang ditentukan pada skripsi ini mengikuti nilai yang 
dapat dikatakan memiliki kinerja/performa yang baik. Nilai – nilai parameter suatu antena 
dapat dikatakan memiliki performa yang baik ketika memiliki nilai VSWR adalah 1 ≤ 





VSWR dan Return Loss didapatkan dari CST Studio Suite 2019 sedangkan Bandwidth 
didapatkan dengan mengukur rentang frekuensi antena dimana nilai VSWR ≤ 2.  
3.8. Analisa Hasil Simulasi dan Pengujian Antena 
Dalam skripsi ini penulis akan mensimulasikan dan menguji antena mikrostrip circular 
patch. Parameter kinerja yang akan dibandingkan antara lain yaitu VSWR, Return loss, dan 
Bandwidth. Antena mikrostrip circular patch akan dibandingkan dengan antena GPS. 
Teknik pengolahan data dilakukan dengan cara Membandingkan hasil pengujian yang 
dilakukan dari desain antena mikrostrip circular patch dengan hasil simulasi antena 
mikrostrip pada software CST Studio Suite 2019 pada frekuensi kerja yang sama, yaitu 
1575.42 MHz. 
Hasil perbandingan kinerja antara kedua antena akan diubah ke dalam bentuk tabel dan 
grafik menggunakan Microsoft Excel. 
3.9. Kesimpulan dan Saran 
Pada tahap ini, hasil simulasi dan pengujian antena yang sudah didapatkan dari analisis 
bab IV akan diambil kesimpulan. Kemudian penulis akan memberikan saran bagi para 
pembaca yang akan melakukan studi untuk pengembangan dari penelitian ini ataupun untuk 






HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1.   Tinjauan Umum 
Pada penelitian ini, akan dirancang antena mikrostrip circular patch dengan format 
single element (array 1x1). Antena mikrostrip circular patch ini dirancang untuk bekerja 
pada frekuensi L1 GPS (global positioning system) yaitu 1575.42 MHz serta mengetahui 
performansi dari antena ini berdasarkan beberapa parameter kinerja antena. Untuk 
mendapatkan performa antena yang baik, akan dilakukan perubahan pada beberapa 
dimensi dari antena seperti ground plane. 
Untuk mengetahui apakah performansi dari antena mikrostrip yang dirancang dapat 
dikatakan optimal, maka perlu dilakukan analisa terhadap beberapa parameter antena, 
seperti VSWR (voltage standing wave ratio), Return Loss, dan Bandwidth. Nilai dari 
Bandwidth dapat diketahui dengan mengambil rentang frekuensi dimana parameter 
VSWR dari antena bernilai dibawah 2 (VSWR ≤ 2). Antena mikrostrip yang sudah 
dirancang dan fabrikasi, setelahnya akan dibandingkan dengan antena GPS. 
4.2.   Perencanaan Dimensi Antena Mikrostrip 
4.2.1. Perencanaan Dimensi Elemen Peradiasi 
Untuk menentukan radius dari elemen peradiasi (patch) dari antena mikrostrip 












Sebelum menghitung radius, pertama perlu diketahui nilai dari variabel F 
menggunakan persamaan 2-2. Dengan diketahui nilai 𝒇𝒓 = 1575.42 𝑀𝐻𝑧 , ℎ = 1.6 ×












 Setelah mengetahui nilai dari F, kemudian kita bisa mencari nilai radius untuk 
















2 × 1.6 × 10−3
3.14 × 4.6 × 2.655
[𝑙𝑛 (
3.14 × 2.655























𝑎 = 2.6539 𝑐𝑚 = 26.539 𝑚𝑚 
Pada antena ini akan diberi slot pada elemen peradiasi berbentuk persegi panjang 
(rectangular) yang berada pada sisi samping dari elemen peradiasi. Dimensi dari slot 








= 3.906 𝑚𝑚 
 
4.2.2.  Perencanaan Dimensi Saluran Transmisi 
Pada perhitungan dimensi saluran transmisi dilakukan dengan menggunakan 


















{𝐵 − 1 − 𝑙𝑛(2𝐵 − 1) +
𝜀𝑟 − 1
2𝜀𝑟







{5.516 − 1 − 𝑙𝑛(2 × 5.516 − 1) +
4.6 − 1
2 × 4.6




𝑊 = 1.0191{5.516 − 1 − 𝑙𝑛(10.032) + 0.3913[𝑙𝑛(4.516) + 0.39 − 0.1326]} 
𝑊 = 1.0191{4.516 − 2.3057 + 0.3913[1.5076 + 0.39 − 0.1326]} 
𝑊 = 1.0191{4.516 − 2.3057 + 0.3913[1.765]} 
𝑊 = 1.0191{2.2103 + 0.6906} 
𝑊 = 2.9563 𝑚𝑚 
Kemudian untuk menentukan panjang dari saluran transmisi, pertama perlu diketahui 










1575.42 × 106 × √4.6
 
𝜆𝑑 = 0.0887 
Setelah didapatkan nilai panjang gelombangnya, panjang saluran transmisi dapat 








𝐿 = 0.022175 𝑚 = 22.175 𝑚𝑚 





Pada perhitungan dimensi ground plane baik panjang dan lebarnya didapatkan 
dengan menggunakan persamaan:  
𝐿𝑔 = 6ℎ + 2𝑅 
𝐿𝑔 = 6 × 1.6 + 2 × 26.539 = 62.678 𝑚𝑚  




𝑊𝑔 = 6 × 1.6 +
3.14
2
× 26.539 = 50.795 𝑚𝑚 
4.3. Perancangan dan Performansi Antena Mikrostrip Circular Patch 
Setelah didapatkan nilai – nilai dimensi antena mikrostrip, desain antena mikrostrip 
dapat dibuat menggunakan aplikasi CST Studio Suite 2019. Desain antena mikrostrip 
circular patch format 1x1 dapat dilihat pada gambar 4.1 
  
(a) (b) 
Gambar 4.1(a) Tampak depan antena mikrosrip circular patch tanpa slot 
Gambar 4.1(b) Tampak belakang antena mikrosrip circular patch tanpa slot 
Tabel 4.1 Dimensi Antena Mikrostrip Circular Patch 
Dimensi Antena Simbol Ukuran (mm) 
Panjang Substrat Ls 80 
Lebar Substrat Ws 60 
Tebal Substrat Hs 1.6 





Panjang Saluran Transmisi Lt 22.175 
Lebar Saluran Transmisi Wt 2.9563 
Panjang Ground Plane Lg 62.678 
Lebar Ground Plane Wg 50.795 
 
Setelah antena didesain, kemudian dilakukan simulasi kinerja antena menggunakan 
aplikasi CST Studio Suite 2019. Berdasarkan hasil simulasi, didapatkan nilai parameter 
Return Loss dan VSWR dari antena mikrostrip 
 
Gambar 4.2 Grafik Return Loss antena mikrostrip circular patch 
 






Gambar 4.4 Grafik antena mikrostrip circular patch 
Tabel 4.2 Nilai Parameter Antena Mikrostrip sebelum Optimasi  
PARAMETER NILAI 
Return Loss (dB) - 4.861 
VSWR 3.6666 
Bandwidth (MHz) 169,53 
Frekuensi Kerja (MHz) 1644,9 – 1814,4 
Berdasarkan hasil Return Loss dan VSWR dari antena mikrostrip yang didesain, 
diketahui bahwa performa dari antena tidak memenuhi kriteria performa antena yang baik 
dikarenakan frekuensi kerja yang berada di luar frekuensi L1 (1575.42 MHz). Selain itu, 
nilai Return Loss dari antena sebesar -4.861 diatas nilai performa optimal yaitu -10 dan 
VSWR sebesar 3.6666 diatas nilai performa optimal VSWR yaitu kurang dari sama 
dengan 2.  
Kemudian pada antena mikrostrip akan diberikan slot pada bagian elemen peradiasi 
dan optimasi pada bagian ground plane. Dimensi dari antena mikrostrip yang sudah diberi 
slot dapat dilihat pada gambar 4.2 
  
(a) (b) 
Gambar 4.5(a) Tampak depan antena mikrosrip circular patch dengan slot 
Gambar 4.5(b) Tampak belakang antena mikrosrip circular patch dengan slot 
 
Tabel 4.3 Dimensi Antena Mikrostrip Circular Patch 





Panjang Substrat Ls 80 
Lebar Substrat Ws 60 
Tebal Substrat Hs 1.6 
Jari – Jari circular patch Rp 26.539 
Panjang Saluran Transmisi Lt 22.175 
Lebar Saluran Transmisi Wt 2.9563 
Panjang Ground Plane Lg 62.678 
Lebar Ground Plane Wg 50,795 
Panjang Slot Lsl 25 
Lebar Slot Wsl 3,906 
 
Setelah antena didesain, kemudian dilakukan simulasi kinerja antena menggunakan 
aplikasi CST Studio Suite 2019. Berdasarkan hasil simulasi, didapatkan nilai parameter 
Return Loss dan VSWR dari antena mikrostrip. 
 
Gambar 4.6 Grafik Return Loss antena mikrostrip circular patch 
 
 
Gambar 4.7 Grafik VSWR antena mikrostrip circular patch 






Return Loss - 2,55402 
VSWR 6.8772 
 
3.3.3 Optimasi Antena pada Bagian Slot 
 Berdasarkan hasil Return Loss dan VSWR pada tabel 4.6 dari antena mikrostrip yang 
didesain, diketahui bahwa performa dari antena tidak memenuhi kriteria performa antena 
yang baik pada frekuensi L1 (1575.42 MHz) dikarenakan nilai Return Loss dari antena 
sebesar -2.55402 diatas nilai performa optimal yaitu -10 dan VSWR sebesar 6.8772 diatas 
nilai performa optimal VSWR yaitu kurang dari sama dengan 2.  
Pada penelitian ini, akan dilakukan optimasi pada bagian slot antena agar antena 
mikrostrip memiliki performa yang baik pada frekuensi 1575.42 MHz dan melihat 
pengaruh dari dimensi slot terhadap performa antena. Perbaikan dan optimasi antena 
dilakukan pada aplikasi CST Studio Suite 2019 dengan melakukan perubahan pada 
dimensi dari slot yaitu pada panjang dan lebarnya. Selain itu juga akan dilihat pengaruh 
dari jumlah slot, jumlah slot yang akan dicoba yaitu berjumlah satu dan dua. Dimensi 
antena mikrostrip yang sudah dilakukan perbaikan dan optimasi dapat dilihat pada 
gambar 4.4 
Tabel 4.5 Hasil parameter antena setelah optimasi pada slot  













1166,1 – 1555,6 -9.9043 1,94 389,5 
21 1166,1 – 1564,7 -9,9873 1,9269 398,6 
23 1162,7 – 1568,2 -10.0244 1,9211 405,5 
25 1160,4 – 1564,7 -10.0666 1,9146 404,3 





30 1622 – 1930,1 -10,3404 1,8738 308,1 
31 1600 – 1906,1 -10,1762 1,898 306,1 
33 1150,1 – 1853,4 -10,674 1,8272 703,3 
35 1119,1 – 1454,8 -7,7339 2,3926 335,7 
36 1115,7 – 1429,6 -7,1253 2,5732 313,9 
36.5 1114,5 – 1414,7 -6,9615 2,627 300,2 
37 1115,7 – 1407,8 -6,8306 2,6729 292,1 
37.5 1111,1 - 1393 -6,8492 2,6664 281,9 
38 1110 – 1384,9 -6,879 2,6559 274,9 
39 1105,4 – 1365,5 -7,0311 2,6041 260,1 
40 1101,9 – 1349,4 -7,1819 2,555 247,5 
36,5 
5,0 1111,2 – 1410,1 -6,912 2,6445 298,9 
4,5 1113,4 – 1410,1 -6,916 2,6431 296,7 
4,0 1114,6 – 1412,4 -6,9465 2.6326 297,8 
3,906 1077,9 – 1490,3 -6,9615 2,6275 412,4 
3,5 1117,2 – 1418,5 -7,0126 2.6103 301,3 
3 1117,2 – 1423,3 -7,0393 2,6445 306,1 
2,5 1119,5 – 1427,8 -7,1491 2,5655 308,3 
2 1126,4 – 1432,4 -7,3287 2,5093 306 
1,9 1116,4 – 1418,8 -7,0126 2,6103 302,4 
1,8 1125,1 – 1434,9 -7,3818 2,4932 309,8 
1,7 1127,4 – 1434,9 -7,4923 2,4606 307,5 
1,6 1124,9 – 1434,9 -7,3818 2,4932 310 





1 1130,7 – 1446,7 -7,9478 2,3361 316 
0,5 1137,5 – 1468,5 -8,4862 2,2073 331 













1126 - 1400 -8,4222 2,2217 274 
21 1111,1 – 1366,6 -7,8393 2,3643 255,5 
23 1106,5 – 1348,2 -7,4114 2,3163 241,7 
25 1095,1 – 1325,3 -6,887 2,6531 230,2 
27 1083,6 - 1300 -6,2714 2,8892 216,4 
30 1742,8 – 1982,4 -2,8519 6,1457 239,6 
31 1715,9 - 1953 -2,8397 6,1718 237,1 
32 1691,3 – 1919,4 -2,9849 5,877 228,1 
35 1624 – 1838,7 -4,9202 3,6247 214,7 
36 1624 - 1835 -4,9202 3,6247 211 
36.25 1596,5 – 1783,4 -6,9325 2,6376 186,9 
36.5 1592 – 1783,4 -7,547 2,4449 191,4 
36.75 1587,4 – 1760,5 -8,2047 2,2725 173,1 
37 1584 – 1744,6 -8,9616 2,1075 160,6 
37.5 1573,8 – 1716,3 -10,7751 1,814 142,5 
38 1562,3 – 1695,6 -13,2926 1,5526 133,3 
39 1542,8 – 1656,7 -24,6745 1,124 113,9 






4,5 1597,8 – 1821,6 -16,9101 2.6453 223,8 
4,25 1595,5 – 1802,2 -17,1708 2,5587 206,7 
4,0 1593,2 – 1785 -17,4465 2,4741 191,8 
3,906 1593,2 – 1778,1 -17,547 2,4449 184,9 
3,75 1589,8 – 1762,1 -17,7614 2,3853 172,3 
3,5 1587,1 – 1745,3 -18,0932  2,2997 158,2 
3,25 1584,6 – 1732,7 -18,5634 2,1904 148,1 
3 1578,3 – 1716,2 -19,2036 2,061 137,9 
2,75 1574,5 – 1707,3 -19,895 1,941 132,8 
2,5 1571,9 -1690,8 -20,7964 1,8112 118,9 
2,25 1568,1 – 1678,1 -21,913 1,6801 110 
2 1563 – 1654,1 -23,685 1,5219 91,1 
1,99 1548,8 – 1619,6 - 25,174 1,116 70,8 
1,75 1558 – 1650,2 -21,6268 1,1966 92,2 
1,5 1554,1 – 1638,7 -17,9698 1,2893 84,6 
1 1540,2 – 1608,3 -16,1033 1,3714 68,1 
0,5 1523 – 1568,6 -9,2655 2,0494 45,6 
 
Berdasarkan hasil optimasi pada slot yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa 
konfigurasi 2 buah slot dengan ukuran dimensi 36.5x1.99 mm memiliki parameter yang 
lebih baik dibanding yang lainnya dengan nilai parameter return loss sebesar -25.174 dan 
nilai VSWR sebesar 1.116. Bandwidth dari antena adalah sebesar 70.8 MHz yang berada 







Gambar 4.8(a) Tampak depan antena mikrosrip circular patch setelah optimasi 
Gambar 4.8(b) Tampak belakang antena mikrosrip circular patch setelah optimasi 
 
Tabel 4.6 Dimensi Antena Mikrostrip Circular Patch Setelah Optimasi 
Dimensi Antena Simbol Ukuran (mm) 
Panjang Substrat Ls 80 
Lebar Substrat Ws 60 
Tebal Substrat Hs 1.6 
Jari – Jari circular patch Rp 26.539 
Panjang Saluran Transmisi Lt 22.175 
Lebar Saluran Transmisi Wt 2.9563 
Panjang Ground Plane Lg 14 
Lebar Ground Plane Wg 52 
Panjang Slot Lsl 36.5 







Gambar 4.9 Ukuran antena mikrosrip circular patch setelah optimasi bagian depan  
 













Nilai dari Return Loss dan VSWR antena setelah dilakukan perbaikan dan optimasi 
dapat dilihat pada gambar 4.7 Dan gambar 4.8 
 
Gambar 4.11 Grafik Return Loss antena mikrostrip circular patch setelah optimasi 
 
Gambar 4.12 Grafik VSWR antena mikrostrip circular patch setelah optimasi 
Mengacu pada parameter performansi antena yang baik yaitu nilai Return Loss 
kurang dari sama dengan -10 dB (RL ≤ -10 dB) dan nilai VSWR kurang dari sama dengan 
2 (VSWR ≤ 2), maka antena mikrostrip circular patch setelah optimasi bekerja dengan 
baik pada frekuensi L1 (1575.42 MHz) dengan nilai Return Loss sebesar -25.174 dan 
nilai VSWR sebesar 1.116. Bandwidth dari antena adalah sebesar 70.8 MHz yang berada 
di rentang 1548.8 MHz sampai 1619.6 MHz. 
 





Tabel 4.7 Nilai Parameter Antena Mikrostrip setelah Optimasi  
PARAMETER NILAI 
Return Loss (dB) - 25,174 
VSWR 1,116 
Bandwidth (MHz) 70,8 
Frekuensi Kerja (MHz) 1548,8 – 1619,6  
 
4.4. Fabrikasi Antena Mikrostrip 
Antena yang sudah dirancang kemudian dilakukan fabrikasi. Fabrikasi antena 
mikrostrip circular patch dilakukan dengan mencetak desain antena yang telah 
dioptimasi pada bahan substrat. Bahan yang digunakan untuk substrat, elemen peradiasi, 
dan ground plane sesuai dengan spesifikasi antena yang telah dibahas sebelumnya.   
  
(a) (b) 
Gambar 4.14(a) Tampak depan antena mikrosrip circular patch fabrikasi 
Gambar 4.14(b) Tampak belakang antena mikrosrip circular patch fabrikasi 
Antena kemudian dianalisa menggunakan spectrum analyzer. Berdasarkan hasil 
pengujian, didapatkan nilai parameter Return Loss, VSWR, dan bandwidth dari antena 






Gambar 4.15 Grafik Return Loss antena mikrostrip circular patch fabrikasi 
 
Gambar 4.16 Nilai Return Loss antena mikrostrip circular patch fabrikasi 
 
Gambar 4.17 Range Bandwidth antena mikrostrip circular patch fabrikasi 
Berdasarkan hasil pengujian, diketahui bahwa antena mikrostrip circular patch hasil 
fabrikasi memiliki nilai parameter Return Loss sebesar -41.25 dB ditambah 10 dB 





Bandwidth dari antena adalah 144 MHz pada rentang frekuensi 1528 MHz sampai 1672 
MHz. Nilai VSWR antena didapatkan dengan menggunakan persamaan VSWR pada bab 
2. Setelah dilakukan perhitungan, didapatkan nilai VSWR dari antena adalah sebesar 
1.015. 
 
Gambar 4.18 Grafik VSWR Antena mikrostrip circular patch 
Tabel 4.8 Nilai Parameter Antena Mikrostrip Fabrikasi  
PARAMETER NILAI 
Return Loss (dB) - 31.25 
VSWR 1.015 
Bandwidth (MHz) 144 
Frekuensi Kerja (MHz) 1528 – 1672 
4.5. Perbandingan Hasil Simulasi dan Pengujian Antena Mikrostrip 
Pada simulasi antena menggunakan aplikasi CST Studio Suite, antena mikrostrip 
circular patch memiliki nilai VSWR sebesar 1.116, sedangkan pada pengujian antena 
yang sudah difabrikasi, antena memiliki nilai VSWR sebesar 1.015. Kedua antena telah 
memenuhi syarat kinerja antena yang baik, yaitu nilai VSWR lebih kecil sama dengan 






Gambar 4.19 Grafik perbandingan VSWR simulasi dan pengujian 
Untuk nilai Return Loss antena, pada hasil simulasi antena mikrostrip circular patch 
memiliki nilai sebesar – 25.174 dB sedangkan untuk hasil pengujian, antena yang sudah 
difabrikasi, antena memiliki nilai -31.25 dB. Berdasarkan nilai parameter antena dengan 
performa yang bagus, kedua antena menunjukan nilai Return Loss yang bagus, yakni di 
bawah -10 dB. Grafik parameter Return Loss dari kedua antena dapat dilihat pada gambar  
 





Untuk nilai Bandwidth antena, pada hasil simulasi antena mikrostrip circular patch 
memiliki nilai sebesar 70.8 MHz yang berada di rentang 1548.8 MHz sampai 1619.6 MHz, 
sedangkan untuk hasil pengujian, antena yang sudah difabrikasi, antena memiliki nilai 
144 MHz dengan rentang frekuensi 1528 MHz sampai 1672 MHz. Grafik parameter 
Bandwidth dari kedua antena dapat dilihat pada gambar 
 
Gambar 4.21 Grafik perbandingan Bandwidth simulasi dan pengujian 
 
 
4.6. Analisa Perbandingan Performa Antena 
Berdasarkan data – data yang didapatkan dari simulasi dan pengujian antena 
mikrostrip circular patch yang dilakukan, dapat dilakukan beberapa analisa. Hasil 
pengujian yang dilakuan pada Antena Mikrostrip Circular Patch menunjukan antena 
memiliki performa yang baik pada frekuensi (L1) 1575.42 MHz dibandingkan dengan 
hasil simulasi. Hal itu dapat dilihat melalui Gambar 4.15, Gambar 4.16, dan Gambar 4.17 
dimana antena memiliki nilai parameter Return Loss sebesar -31.25 dB, VSWR sebesar 













































Berdasarkan hasil perancangan, simulasi, dan pengujian antena yang telah dilakukan, 
dapat diambil beberapa kesimpulan yaitu: 
1. Untuk melakukan perancangan antena mikrostrip circular patch menggunakan aplikasi 
CST Studio Suite 2019, terdapat beberapa tahap yang harus dilakukan yaitu 
1) Menentukan spesifikasi kinerja dari antena. 
2) Menentukan bahan yang akan digunakan dan menghitung dimensi dari antena. 
3) Merancang antena menggunakan aplikasi CST Studio Suite 2019 sesuai dengan 
perhitungan dimensi dan bahan yang sudah ditentukan. 
4) Menjalankan simulasi kinerja pada antena yang sudah didesain pada CST Studio 
Suite 2019 
5) Melakukan optimasi pada antena agar didapat hasil kinerja yang sesuai spesifikasi. 
2. Berdasarkan hasil simulasi menggunakan aplikasi, didapatkan nilai parameter yang 
dihasilkan pada frekuensi 1575.42 MHz yang dapat dilihat pada tabel 5.1 
Tabel 5.1 Hasil simulasi antena circula patch tanpa dan dengan slot 
PARAMETER 
Antena Circular Patch 
Tanpa Slot Dengan Slot 
Return Loss (dB) - 4.861 - 25.174 
VSWR 3.6666 1.116 
Bandwidth (MHz) 169,53 70.8 
Frekuensi Kerja (MHz) 1644,9 – 1814,4 1548,8 – 1619,6 
 
3. Berdasarkan hasil pengujian, antena mikrostrip circular patch hasil fabrikasi memiliki 
kinerja yang dapat dilihat pada tabel 5.2 
Tabel 5.2 Hasil pengukuran antena circular patch 





Return Loss (dB) - 31.25 
VSWR 1.015 
Bandwidth (MHz) 144 
Frekuensi Kerja (MHz) 1528 – 1672 
Berdasarkan tabel diatas, dapat disimpulkan bahwa antena mikrostrip hasil pengujian 
memiliki kinerja yang lebih baik dibandingkan dengan hasil simulasi. 
5.2. Saran 
Saran yang penulis ingin sampaikan terhadap pengembangan dari skripsi ini adalah: 
1. Melakukan perancangan dan desain antena mikrostrip dengan lebih teliti 
dikarenakan jika ada sedikit ketidaksesuaian maka hasilnya akan berubah secara 
signifikan. 
2. Untuk pengembangan lebih lanjut, dapat dianalisa parameter kinerja antena yang 
lain pada antena mikrostrip circular patch seperti pola radiasi dan lain – lain serta 
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LAMPIRAN 1 GAIN, IMPEDANSI REFERENSI, DAN POLARISASI ANTENA 
MIKROSTRIP CIRCULAR PATCH 
 
Pada parameter kinerja antena, ada beberapa parameter lain yang tidak diujikan pada 
skripsi ini yaitu gain, impedansi referensi, polarisasi, dan pola radiasi. 
A. GAIN 
Gain (Directive Gain) adalah karakter antena yang berkaitan dengan 
kemampuan antena untuk mengarahkan radiasi sinyal, atau penerimaan sinyal dari 
arah tertentu. Pada antena transmisi (transmitting), gain dideskripsikan sebagai 
performa antena mengubah daya masukan menjadi gelombang radio yang menuju 
arah tertentu. Pada antena penerima (receiving), gain mendeskripsikan kemampuan 
antena mengubah gelombang sinyal yang diterima menjadi sinyal listrik. Antena 
yang memiliki gain yang besar maka kualitas pancaran radiasi sinyal dan 
penerimaannya semakin kuat, terarah serta jarak jangkauannya yang jauh. Nilai gain 
sangat mempengaruhi energi, bentuk pola radiasi dan jarak pancaran pada antena 
Perancangan dan simulasi dari antena mikrostrip circular patch ini 
menggunakan aplikasi CST Studio Suite 2019 yang dikembangkan oleh 3DS. 
Berdasarkan hasil dari simulasi yang dilakukan, dapat diketahui nilai gain dan 
polarisasi dari antena.  
Nilai dari gain dapat diketahui dengan cara: 
1) Klik bagian Simulation kemudian memilih Field Monitor 
2) Pada bagian type, pilih Farfield/RCS, kemudian pada bagian specification pilih 






Gambar 1 Tampilan Field Monitor 
3) Pada bagian Home, klik Start Simulation untuk memulai simulasi 
4) Setelah simulasi selesai, Pada Navigation Tree di bagian kiri, klik folder farfield, 






Gambar 2 Tampilan muka bagian farfield Abs 
5) Pada bagian Farfield Plot, klik 3D untuk menampilkan grafik dalam bentuk 3D 
 
Gambar 3 Grafik 3D Abs dari antena 
6) Pada bagian kiri grafik, terdapat keterangan gain yang mana merupakan nilai 
dari gain antena mikrostrip 
Berdasarkan grafik pada gambar 3, diketahui bahwa antena mikrostrip ini memiliki 
gain sebesar 4.12 dBi 
 
B. IMPEDANSI REFERENSI 
Impedansi karakteristik atau impedansi lonjakan (biasanya ditulis Z0) dari 
saluran transmisi seragam adalah rasio amplitudo tegangan dan arus dari gelombang 
tunggal yang merambat sepanjang garis, yaitu gelombang yang bergerak ke satu arah 





dan bahan dari saluran transmisi dan, untuk garis seragam, tidak tergantung pada 
panjangnya. Satuan SI dari impedansi karakteristik adalah ohm. Nilai tipikal Z0 
adalah 50 atau 75 Ω untuk kabel koaksial, sekitar 100 ohm untuk pasangan kabel 
bengkok, dan sekitar 300 ohm untuk jenis umum pasangan tidak berpilin yang 
digunakan dalam transmisi radio. 
 
Nilai impedansi referensi dari antena dapat diketahui dengan cara: 
1) Pada bagian Home, klik Start Simulation untuk memulai simulasi 
2) Kemudian pada bagian Navigation Tree, pilih 1D Result – Reference 
Impedance 
 
Gambar 4 Grafik impedansi referensi dari antena 
Nilai dari impedansi referensi bisa dilihat pada grafik, dari grafik diatas diketahui 
nilai dari impedansi referensi antena ini adalah 50 ohm. 
 
C. POLARISASI 
Untuk mengetahui polarisasi dari antena, lakukan langkah – langkah seperti pada 
gain mulai dari nomor 1 sampai 4, selanjutnya: 







Gambar 5 Tampilan muka bagian farfield Abs dalam cartesian 
2) Klik kanan pada grafik, kemudian pilih Move axis marker to maximum 
 
Gambar 6 Grafik kartesian Abs dari antena 
3) Dari grafik diatas, diketahui antena memiliki nilai gain maksimum (4.12 dBi) 
pada Theta = 90 dan Phi = 241. Kemudian pada Navigation Tree, klik bagian 
Axial Ratio 
 





Dari grafik pada gambar 6, diketahui bahwa antena mikrostrip ini memiliki 
nilai axial ratio sebesar 30.777 dB. Dikarenakan nilai axial ratio dari antena 
lebih besar dari 3 dan lebih kecil dari 40, maka polarisasi antena ini adalah 
elliptical.  
Berdasarkan simulasi yang sudah dilakukan di atas, sdapat diambil kesimpulan 
bahwa pada sudut Theta = 90 dan Phi = 241, antena mikrostrip circular patch ini 








LAMPIRAN 2. LANGKAH – LANGKAH PENGUJIAN ANTENA MIKROSTRIP 
CIRCULAR PATCH  
Pada pengujian antena microstrip circular patch ini menggunakan beberapa alat yaitu 
Heterodyne Spectrum Analyzer, Directional Coupler, kabel port SMA, kabel USB dan 
computer/PC. Langkah – langkah untuk melakukan pengujian antena menggunakan alat 
ukur spectrum analyzer adalah: 
1. Hubungkan dan spectrum analyzer dengan PC menggunakan kabel USB 
2. Hubungkan port input pada spectrum analyzer dengan port CPL pada 
directional coupler dan port output pada spectrum analyzer dengan port OUT 
pada directional coupler menggunakan kabel port SMA  
3. Buka software winNWT4 pada PC yang sudah terinstall software tersebut 
4. Pada software, pilih mode sweepmode. Kemudian pada sweepmode setup atur 
rentang frekuensi kerja (frekuensi atas dan bawah), jumlah sample yang 
diinginkan, serta frekuensi yang diamati 
5. Hubungkan port IN di directional coupler dengan antena yang akan diuji (bisa 
menggunakan kabel SMA) 
6. Klik Start pada software dan grafik Return Loss hasil pengujian akan muncul 
pada software 
7. Gunakan marker untuk mengetahui rentang frekuensi kerja atau bandwidth dari 
antena 
 












LAMPIRAN 3. LANGKAH – LANGKAH KALIBRASI PADA ALAT UKUR 
ANTENA  
 
Pada saat melakukan pengukuran, diperlukan kalibrasi pada alat ukur yang digunakan agar 
hasil pengukuran yang dilakukan tidak menyimpang atau sesuai batas yang ditetapkan. 
Kalibrasi diperlukan untuk memastikan bahwa efek kabel, konektor, dan peralatan lainnya 
tidak mengganggu sebelum pengukuran perangkat yang sedang diuji dilakukan. 
Pada proses kalibrasi alat ukur parameter antena, ada beberapa jenis standar kalibrasi yang 
digunakan. Beberapa metode yang umum adalah kalibrasi open, short, dan load (50Ω) 
Tabel Metode Kalibrasi 
Standar Kalibrasi Impedansi Terminal  
OPEN ∞ ohm 
SHORT 0 ohm 
LOAD impedansi sistem, Z0 (umumnya 50 ohm) 
 
Untuk melakukan kalibrasi, akan digunakan SMA Calibration Kit yang akan dipasangkan 
ke alat ukur 
 
 






Langkah - Langkah untuk melakukan kalibrasi alat ukur adalah: 
1. Pada alat ukur, atur rentang frekuensi yang diinginkan (frekuensi maksimum dan 
frekuensi minimum) 
 









3. Untuk kalibrasi open, pasangkan pin kalibrasi open dengan alat ukur, kemudian 
klik bagian open pada alat ukur 
 
4. Untuk kalibrasi short, pasangkan pin kalibrasi short dengan alat ukur, kemudian 






5. Untuk kalibrasi load, pasangkan pin kalibrasi load dengan alat ukur, kemudian klik 
bagian load pada alat ukur 
 
